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AS 一 全 JJH 
第 二 章 Be 


2.1 假设 X-y 界面 分 隔 两 均匀 介质 E1 = >En = 2-4 E =22 -39-2 , 试 求 出 互 
D,、 人 入射 角 与 折射 角 。 


【 解 】 界 面 : x-y 平面 
平行 分 量 : Ey = 2x —3Y >Ë, = Eu = 2k —3Y 
EENE : Ee = 一 2 =€,E,, =—32 —>D,, =D,, = 一 32 
= = A E D， 3 
D,= eB =4x—6y > En = 二 
E2 2 

4 = Š x Aa Bis 

(a) E, =E,,+E,, = ee ane 


(b) D, =D,,+D,, =4&-69 -32 


V2 +(-3) 
(c) 01 = (Es | = tan” sa ws = 74.5° 


CD? 


In 


a| E> -1 yZ +(-3)° 
(a) &, = tan | 一 一 | = tan | —————_| = 67.4 
E ETD 
tan Q, _ Es 


— tnt OL, BR OL, 
tana, €,, 


2n 


请 以 


2.2 假设 一 yz 界面 分 隔 两 均匀 介质 en = 3\so=2, 若 下 | = R-59—42 BRIE, > 
D,、 人 入 射 角 与 折射 角 。 


【 解 】 界 面 : y-z 平面 


平行 分 量 : E, = -359 一 42 >È, =É, =-59 -42 
WR: È, =t ， D, -e,8,,-3%D,, =D, =38 
Z _ Dia 3, 
D, =€,,E,, =—l0y -82 ? E; =e 

3 _ 3 ~ 、 
a 
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(g) ol =tan e+ (one (> | 81.1° 


Jo? 
(Bs eae VS? +A | 96 90 
ji Jer” 


_E By 
Te -验证 0 与 0 


tT 


2.3 ax PA far q = 30 uC AIL > 1 > OÈ > Q= 200 UC fIZIA(-1 > 0 > DÈ EQ 
对 q FH J CERES ER AIL Aah) ° 


[E] d RIFA DREA > 1 > 0) AFAIRE > 0> 2) 
FAJAR T = (1-(-1))& + 1-0) 9 + (0-2)2 = 2K + 9-22 


t= K+-V-=Z 
res 3°38 
Q 在 q 的 电场 强度 为 E。= 一 Qf 
4ner 
Q 对 q 的 作用 力 为 
se Se uO (30x10 \200x10°), 
有 


2.4 设 x 轴 上 有 两 电荷 30 UC 位 於 1 米 处 ，20 uC 位 於 4 米 不 ; 求 电场 强度 为 零 
的 地 方 。 
【 解 】x 轴 以 x=1 及 x = 4 两 点 分 为 左 中 右 三 段 ， 如 图 P2.4A 。 
因为 两 电荷 都 为 正 ， 所 以 在 x 轴 上 电场 如 虚 箭 号 所 示 。 
最 场 强度 可 能 为 零 的 地 方 在 中 段 ;， ETE X= ZK © 
z 距 左 侧 电 荷 (z-1) 米 且 距 右 侧 电荷 (4-z) 米 


setts wee eee Q x 
T. IERE g JE E, = —— 
AREE z 点 的 电场 为 (x) 


fa 


L SS te d HEE E Q X 
则 电荷 在 z 点 的 电场 为 E、 = oe 
全 人 | {ay 4 E J YOR Ane Ta ) 


Er ER =Er 时 ， 电 声 强 度 为 零 ， 代 和 人 数值 得 


Qk OWE _ 20 UC 
4ne (z-1)? 4me,(4-z)’? (z-l)* (4-2) 


Na 


整理 


解 二 次 式 得 z=10 土 3/6 6 (+ 不 合 ) 


L/S 7° 202+ 46 =0 


Eff 1.652 26 ` SRA HEB fay 1.348 米 ) 


z = 2.652 米 ( 即 距 左 侧 | 


2.5 承 上 题 ， 


若 将 +30 uC 改 为 -30 uC > 


P2.4A 


求 电场 强度 为 零 的 地 方 。 


【 解 】 参考 画 P2.5A > 两 
RAIH 


_ 20uC 
” Ame, (zy 
-_30hc | 

4T8 (3 上 +Z) 


(x) 


得 


电荷 相距 3 OK > AR 
EJT BATE AGES ° 
ax p 各 在 +20 WC AAJ z KÈ 


， 则 距 -30 uC 有 (3+z) 米 


一 义 ) 


二 | 


+ 一 E- TEE 
i B42) 
p 点 在 +20 uC ARIK 7.243 KÈ > Bll x = 11.7243 3K ° 
Te 中 右 
E em dl 
=30 uC 20uC p 
— 3m 一 | 一 Z 一 | 
P2.5A 
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为 -30 UC] > +20 Cleese 


REG] BE A 


2.4 题 ， 若 将 +20 WC 改 为 -20 hC， 求 电场 强度 为 零 的 地 方 
,因为 |+30 UC > |-20 hc| 志 场 强 


NZ. 


PEE far EB 3 


£ aaa 


ZIN 


度 可 能 岛 


3 m —|<z->| 
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< 处 


|<— 
P2.6A 
27 承 2.4 ~ 2.6 题 ， 求 雷 场 强度 为 零 处 的 赶 位。 
【 解 】(a) 2.4 题 E = 0 发 生 在 +30 uC AR] 1.652 3K ` +20 uC ÆA 1.348 E 
= 30 uC 20 nC 
雷 位 分 别 为 V = 一 一 一 一 Ve = 一 一 一 (V 
ABIL V = e 652 ) Æ Vr r dB 
PEA V=VL+Vgr=297kV ° 
(b) 2.5 题 : E=0 发 生 在 -30 uC 右 侧 10.724 3K ` +20 uC ÆR] 7.724 > 
EERS 30UC angy 20hC y 
ANAS Vi = (10.724) ) 及 Ve re 


该 处 的 电位 为 V=VL+VR=-188kV。 


~30uC 
Ane, (10.724) 


该 不 的 雷 位 为 V=VL+Vr=+1.88 kV ° 
握 此 ， 电 场 强 度 的 大 小 各 电位 的 大 小 小 和 扰 
aia > SERRE SS fry SRS see ine Ba fi BS Oy 


FLA BLT all x V, = 


ZS o 


设 雷 位 V = 2xy + 5yz ° KBB RE 。 


【 解 】 利 用 梯度 公式 百 = -VV= -( ~ fe 


2.8 


E =—2yk — (2x +5z)y —Sy2 


2.9 承 上 题 ， 求 该 电场 的 旋 度 。 


R y 2 

一 9 9 9 

#] VxE=| 一 -一 = 
[f] Vx T > 
—2y —2x—5z 一 9y 


20 uC 


Ane, (7.724) = 


直接 关联 。 


= 0 发 生 在 +30 uC 右 侧 10.724 米 、-20 uC 右 侧 7.724 及 不 


(V) 及 Ve E 
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| 0 d | 0 d 
= x| —-(-Sy) -—(-2x-5 —(—2y)-—(-5 
区 y) > | x JEE y) xí J 
9 d 
Z| —(—2x —5z) -—(-2 
+H 2 X 一 5Z) J 


= &[-5-(-5)]+ $f0-0]+2[2- 2] 


梯度 不 具 旋 度 的 事实 又 一 次 得 到 验证 。 


2.10 EAZ EEES AE P2.10 ARAN > OR EB fay Q MAA + SRE EAB e 
+Q 
R R 
+q R -q 
P2.10 


【 解 】 参 考 图 P2.10A，Q 在 已 ,中 所 受 的 力 为 忆 , =QE,, TBE, - 
EE, PRPS OF, = QE ,方向 为 人 


=z |- |-F_ d 
Esg =[E.|=E= Ane R? 
?,, =cos60°% +sin 60° =+8 By 
2 2 
=CcoS60 X — sin 60° Gees xB, 
2 2 
a oe q 7 q » 
E=E,,+E_, =———>|2c0s 60° x)= x 
外 二 Ane ,R* 


电场 强度 只 存在 +X 方向 ，y 方 同 的 分 量 已 相互 抵 销 ; 受 力 也 一 样 。 


VeV 4 = 44 
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=| P2.10A 


2.11 CAEH E = 3y X+2x y (V/m) ’ 求 将 Q = 10 uC AY ae fay BI (2 i 0) 移 至 (0 2) 
所 需 的 功 。(a) 路 径 为 2，0) 一 (0，0) 一 (0，2) ; (b) 路 径 为 2，0) 一 (0，2)。 
[提示 : (b) 利 用 参数 方程 式 : x=2-2t、y=2t。] 


【 解 】Q 在 EE 中 所 受 的 力 为 FE= QE 
移动 Q 所 作 的 功 为 dW =F.df = QË -dê = Q(3y &4 2x $) (dx &+dy 9) 
dW = Q(3ydx + 2xdy) 


(a)(2°>0) 30> 0): W= | (3ydx + 2xdy),_, = ds Les | ax =0 


x=2 


2 2 
(0 > 0) > ©» 2): W, =Q | @ydx +2xdy),_, = aa [| | =0 
0 0 


W,= W, + W2=0 
(b) &x=2-2t By=2t(t=01) > All dx =—2dt ` dy = 2dt 


E=3y X+2x J =6t R +(4-4t)ĵ 
(2° 0)> (> 2): 


1 
W, = QlE-dé = Qf (tk + (4-409): (4at 六 上 + 4dt $) 
0 
1 
= Qf (24t+16-16t)dt = Qfat? +16t], = 20Q = 200 pI 
0 


积分 结果 和 与 积分 路 径 有 关 。 


2.12 已 知 曙 场 忆 = y&- xy，, 试 求 将 Q = 10 uC 的 电荷 沿 著 路 径 y=2x’ 自 点 (1,-2) 
移 至 点 (CC2，8) 所 需 的 功 。 


[提示 : dy=4xdx。 答 : —60 uJ] 


【 解 】 因 y= 2x i dy = 4x dx 代入 得 
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dW =QE-dé=Q(y £ -x ĵ) (dx & + dy ¥) = Q(ydx — xdy) = Q(2x°dx —4x’dx) 
= — 2x" dx 


saret] a 2s ‘|= -6Q= — 60 yJ 


a vo 
dW =QE-d? = No yy- dy) = S50" ey 
Q i 1/2 Q 2y Q 1{21oa 3/2 
= 一 一 一 = =: 29/2 4 93/2) 
wW FAG )dy pr | mG I )=-6Q 
=- 60 uJ 


HERR aOR I > PRAIA SER BX o 


2.13 已 知 雷 场 E=3e™f+ 
7) 所 需 的 功 。 


59* 试 求 将 Q= 10 pC KJET EI BBS ERK» Yor” 


r Sin 


[提示 : d@=dri+rd06+r sind dod ° ] 
【 解 】Q 在 EE 中 所 受 的 力 为 F= QE 
移动 Q 所 作 的 功 为 dW =F.df =QE-d? 


W=Q[B-a7=Qj[se"7+- 2 6} hrtan 6+r sin do 6) 
sin 0 


_ qj zS eye sind w) 


r sin0 
1 
= qa-Z) + ior] 
e 


= 323.66 pJ 


2.14 已 知 电位 V= aoe) ， REHE 。 


‘Es ~(i2c0s0+ sind ) ° ] 


: OV NOV E OVe 
至 】 球 座 标 系 : VV = 
【 解 】 球 座 标 系 Bo ed ot 
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m Ofkcos6\ 9 /kcosð a 

E=-VV= r+ 0 
;| r’ | | r’ ) 

2kcosð, ksin@« 

= 


工 


2.15 EAEI E = (xyz) + 9(x7yz) + 2(xy°z) (V/m) ， 求 巨 在 点 2,2,3) 的 散 度 。 


OE, OE, OF 
+ 


y Z 


ox  oy az 


【 解 】 直 角 座 标 系 : V-E= 


V-E= KA bynt eyz) Li (xy?z)= yZ+x°z+xy 
Ox oy oz 


VE |os.9.3)= (2)(3) + (2°)(3) + (2)(3”) = 48 


2.16 RIS SRB EO A” RSME E ° 


【 解 】 人 参考 图 P2.16A， 利 用 高 斯 定律 ， 高 斯 (圆柱 简 ) 面 包 夹 线 电 和 荷 分 仙 入 
若 半 径 为 ?位 高 为 H， 虽 上 著 与 下 底面 积 为 xr*、 侧 面 面 积 为 2rrH i 
FERETE AH E) ; 

REARED A a Be eS else >> A ES TE 
Pitt > = pE-d8 <> EQmH) = = B= Oe as î 


2ne rH 2er 


(r 


E| P2.16A 


2.17 承 上 题 ， RARER E WHERE o 


CE] EHD A BAE- Ai 
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入 
2ner 


mi 
E 


E, = ; E, =0 ; E,=0 代 入 得 V. 


2.18 设 均 匀 材 质 (er= 4.8) AN Bir & D=30% UCm? ， 试 求 其 电极 化 E 。 


[6] D=cE=c,c E=e,(1+7,)E=¢,E+¢,x,E=¢,E+P 


Ale, =1+X。=4.8 所 以 X =3.8 


30 
4.8€, 


{E D =30 & uC/m? = ge 五 得 到 巨 = 


P=ex.E= 302 & wC/m? = 23.75 £ wC/m? 


2.19 设 均匀 材质 内 的 电极 化 为 P=30XhC/m 上 且 其 电极 化 率 y= 2.5， 试 求 电场 
E o 


[#2] P=e.y.E=e,(2.5)E =30 2 uC/m’? 


0 Bice VLE E E ie 
€, (2.5) 25 


E= 


2.20 设 两 均匀 介质 的 界面 为 2x + y+ 2z = 10。 又 合 原 点 侧 的 介质 常数 en = 5.0 > 
电场 下 =38+49 ; 另 一 倒 为 空气 ， RE, HD, < 


[提示 : #4- 从 +?+22 背 向 原点 、 王 ,= 他 .1 人 > E =E, -En e] 
3 


2k+V+2z 


【 解 】 界 面 2x + y+ 2z = 10 的 法 线 为 人 = 
FRAN |(x=0 ' y=0° z=0) > 0 ， 所 以 界面 在 原点 的 上 侧 

所 以 帮 指 区 原点 、 指 向 空气 ( 企 质 2) 

21912). 10, 20K +109 + 202 


H 


E, =E, ai) Alae+-49)-( 


n = 
3 3 9 
D,, -ee 五 = 100% +50 +1002 
9 
B; =Ë, -E,, E Gaag) AAt ee 


(验算 : É, -E,, =0) 
利用 逮 界 休 件 得 


D., -Ď yag aa 
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7% +269 — 202 


É, =E, E 9 
且 因 介质 2 为 空气 ， 所 以 
E P $+26¢-202.,- D, 1008+509+1002 
D, =F, =€, 人 及 了 = 一 全 = > 
9 E; 9 
整理 得 
D, =D,, 2D: = 107x +769 +802 
9 
Pe D, _ 107% +769 +802 
= © 9e, 


2.21 试 证 明 均 匀 玻 璃 两 侧 的 电场 强度 一 致 ， 如 图 P2.21 所 示 。 


P2.21 
【 解 】 湖 考 男 P2.21A 


n o 


FAMI : E,=E,,+E,, E D, =€ E, 
7B FUAE : E,, =E, &D,, =D,, =€,E, 


玻璃 内 : D., =¢ 三 „>Ë, = n 一 In +E, = In +E 


5 


右 侧 边界 条件 : EE =E, =E, £D, =D,, =D,, =€,E,, 
D ` 
3n =Ẹ, 
€ 


o 


射出 侧 : En = 
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2.22 设 电 容器 如 图 P2.22 Aran > SMEAR 200V， 试 求 跨 过 各 介质 的 电压。 


[提示 : MESAER - ] 


K 


+V 


T 


UE] V = Vi +V 且 储 存 电荷 量 Q = CV 代 回 得 


1 
-9 
ies 
cq =n a = 10x10“ = 8.842 pF 


d 3 
-9 
a 
TT 
C, == A =T 10x10" =4.421pF 
d, 1x107 
C =7.368 pF 
Q=CV = 1.474 nC 
= QIC) = 166.67 V 


V2 = Q/C2 = 33.33 V 


2.23 EM B="2F , 若 和 点 与 B 点 的 座 标 分 别 为 (L m ,my2，-2 ) 及 (8 m> T> 2.3) ， 
T 
求 A、B 珊 点 间 的 电位 差 。 


av, 19V; 


Z) ERE BAWME : VV = 一 f+ 一 一 
【 解 】 圆 柱 座 标 系 的 梯度 : a ae 
ps Se 
or r r 
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Van =V, -V =14 V 


LE] EREA : d’=dri+rdoot+dz2 


1 
=-fĒ- d=- Lar- p14 V 
l sl 


2.24 已 知 平行 板 电 容器 (e = & 225A > [edb 1 cm) 的 介 电 强度 角 30000 V( 维 持 不 放 
起 )。 若 厚度 为 2 mm、g: = 6.5、 介 电 强 度 角 290 kV 的 玻璃 取代 电容 器 最 底 
AY 2 mm (电容 器 厚度 仍然 lcm) ， 且 外 加 电压 和 为 290 KV。 试问 该 组 合 电 
容 妖 是否 偿 能 维持 不 放电 。 


【 解 】 介 量 强 度 是 材料 抵抗 电 蝇 罕 能 力 的 量度 (维持 不 放电 ) 
原 雷 容 : s= 8。、d = 0.01 m` C= 100sA (A 为 平行 板 面积 ) 

EARE Q = CV = 3x10%e,A 
改变 合 两 电容 为 串联 
空气 电容 : e= s ` d= 0.008 m ` C, = 125e,A 
玻璃 电容 : s = 6.5e ` d= 0.002 m ` C, = 32508,A 

EAEE Q = CVs = 3250€,AX290000 = 942. 5x10fs,A 
组 合 电容 : Cnew = 120.378,A 
a A Ea (af st Q = CnewV = 120.37¢,Ax290000¢,A = 340. 1x10e,A 
组 合 电容 器 不 能 维持 不 放电 “。 ( 解 题 时 无需 将 单数 加 入 计算 ， 如 eA) 


2.25 已 知 同心 圆 裔 量 容 器 (Ri;、R。、eD) 高 篇 H， 如 图 P2.25 所 示 “。 试 求 直 容 值 。 


P2.25 


【 解 】 同 心 圆 般 的 电场 (E，DD ) 为 径 向 、 其 内 外 侧面 面积 分 别 为 2xRiH 与 2xRoH 
利用 高 斯 定律 令 Ri<r<Ro。 则 便 面 面积 为 2rrH 
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Qs 


e€ E, 27H 


(Kitt [ee E-ds = Q/SE = 


[ea] El yes PS <i § Pe A 
(ae e of | 


Ri 
V=-|E-dr= = = 
S g €€, 20rH E€ E£, 2nH $ r € €£,2nH R; 
das €,€,27H 
依 定 闵 C=Q = Fo. oH 
V 及 
én| — 
R; 


容器 (Ri、R。 > 0» edie ms H > 如 图 P2.26 所 示 “。 试 求 电容 值 。 


2.26 CHRE 
[提示 : 借用 上 是 结果， 本 题 的 电容 值 恰 似 在 切 pizza 一 0 : 2r。] 


P2.26 


8.8.2TH 


【 解 】 尘 上 题 结 果 C = 


切 一 片 pizza 角度 为 8 估 整 个 pizza 的 2n 分 之 8 
PE DS fete H 0 ee.H0 
所 以 其 电容 值 为 Cy =C 一 = 

2n afa | 


o 


i 


注意 : 9 ETARE ; 如 30" = m6。 


2.27 承 上 题 ,两 电 板 及 外 加 电压 如 图 P2.27 所 示 。 试 求 电容 值 。 
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P2.27 
[í] 参考 图 P2.27A , 半径 为 t (Ri <r< Ro) 、 BER dt 、 
kgg els EE, 
REA ro 的 微小 雷 容 dC = a 
r 
R, 
积分 得 C= (Sf yO Sea Be 
R; 0 r 0 及 ; 


注意 : $ 的 单位 为 径 度 。 


P2.27A 


228 已 知 双 居 局 形 雷 容器 (Ri R Robs 、so) 高 为 H， 如 图 P2.28 所 示 。 斌 求 
EAEE RKE ll BAAN ER o 


P2.28 
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CAE] PEA Bie + 7K 2.26 题 结果 得 
c, €,€,,HO HC, €,€,,HO 
én z) £ i) 
i 1 
1 1 1 
ee 
C CG, 
én 2 fn 2 €, 4n Bi 十 ECn Ba 
Cis Ri 十 R， = 1 R; R, 
g€ E£ „HO ¢€,€,,HO £ HO EEn 


€,€,,€,.HO 


aoe R R 
£ ln] 一 [+e ln| 一 人 
R, R, 


注意 : 8 的 单位 为 径 度 。 


BARAR; ` Ro > Er ` &:2) feu H > 如 图 P2.29。 试 水 电容 值 。 
[提示 : C=C) + C Cab) ; 与 226 KALERE? Erem = (Ern +62) © ] 


2.29 EFI HERE 


P2.29 


【 解 】 参 考 图 P2.29A( 展 开 同 轴 圆 融 )， 两 电容 为 站 联 
Q=Qi+Q ; V=Vi=V2; Qi=CiV ` Qo =C2V 


Q= CV + CV = CV —> Cet = Ci + Co 


IK 2.26 题 结果 得 


problem_02 16 / 17 


27H H H 
C= = ELE. T 元 = EET EC, = En 
en Ro i Zn Pa én Ro 
R; R; i 
H H _ H 
Ceff = = an n of Sao Fol (ey +E) 
fn R ln R, ln R, 
R; R; R, 
得 到 有 效 的 介质 常数 问 关 体态 2 Erret = en tEn ° 


P2.29A 


2.30 已 知 长 空心 同 轴 圆 简直 条 (Ri;、R。、so)， 其 阅 雷 位 和 天 为 VY。 在 Ro 策 V 为 
定时 ，Ri 为 何 值 可 使 量 场 强度 岛 最 小 ， 求 当下 的 Ri 及 量 场 强度 。 
UE] RAR CEMRE E A Ao 
AEE ù r (Ri<r<R mB AREA 
人 
€,2mr 
R OA 入 R 
FAL iL ay i = Q = Q o 
Ri 与 Ro BETEA V = fe .df = F sdr rA mZ) 
2 ` : 
ho =o REER B, = 一 一 
R R 
ln| — nl — Ir 
和 a 
PAES Hir = RAJAR E = 一 人、 
R 
fn| — IR 
ER 
Se LE, r E be dE FP 3B, KEA 
BaBe ah a FR; E yO 
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